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El departamento de Boyacá se caracteriza por ser una despensa
agrícola para gran parte de Colombia, así como sus paisajes y
pueblos coloniales forman parte de esos elementos que cualquier
colombiano reconoce de este departamento, por otra parte, se ha
convertido en las últimas décadas en fuente de empleo para los
habitantes del municipio de Nobsa.
Especí camente en la vereda las Caleras es donde se encuentran
las minas a cielo abierto lugar donde se llevan a cabo actividades
de extracción de piedra caliza y obtención de cal (Miguel Gamboa
2004). Sin embargo, aquellas actividades se realizan aun de manera
artesanal sin la implementación de tecnologías que permitan
controlar los impactos ambientales que causa el material
particulado generado a la atmosfera, como resultado de su modo
de producción como lo es la extracción, trituración, calcinación,
hidratación, almacenamiento y por último transporte. 
Por estos motivos los problemas ambientales y la contaminación
del aire del municipio de Nobsa recae en el sector productor de
cal. 
Por ello se elabora el Estudio de Impacto Ambiental bajo los
parámetros de la ISO14001:2015 enfocada en el desarrollo de la
producción de cal, por ello, también ha considerado diversos
estudios, que ayudan a decidir las condiciones ambientales del
área, determinando y limitando el impacto de estas actividades a
través del método de matriz ecológica (Miguel Gamboa 2004).
Para el estudio de caso se identi ca el componente aire, donde
indica que la mayoría de las acciones son agentes generadores de
diversos contaminantes que alteran la calidad del aire. 
Contexto general del sector
productivo
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El municipio de Nobsa hace parte de ese corredor turístico del
municipio de Boyacá y es reconocido por la riqueza minera que
alberga sus montañas. El mineral que más se explota en la región
es la piedra caliza, pero también se encuentran yacimientos de
hierro. En Nobsa se han construido grandes empresas, no solo de
Boyacá sino referentes de Colombia como Acerías Paz del Río y
Cementos Boyacá produjeron diferentes factores sociales, como
las acciones migratorias y la inmigración los cambios en el sector
industrial, el desarrollo viviendas y la creación de referentes
culturales. (Artesanías de Colombia, 2014).
Como fuente generadora de ingresos los habitantes del municipio
aprovecharon su potencial para explotar las minas de piedra caliza,
el reconocimiento de la piedra caliza y el aprovechamiento de la
cal de Nobsa son centenarios, esta riqueza viene a explotarse de
manera más racional en la vereda de las Caleras hasta  nales del
siglo XIX. 
Para 2015, había alrededor de 1.300 empleados en la producción de
cal. Se estima que en ese momento había 190 hornos en Nobsa,
con una producción mensual de 1.200 toneladas de cal
(contaminada por la producción de cal en Nobsa, Colombia, en
2019) en las veredas las caleras y Guaquira en el valle de Sogamoso
se concentran en un 90% los hornos. Entre estos hornos,
actualmente hay 162 hornos en producción, y se generan altos
grados de alteración del aire debido a los gases expulsados del
carbón. (Andrea Cubides 2015).
La norma ISO 14001:2015 establece lineamientos especí cos e
importantes para diseñar, ejecutar, evaluar y mejorar un sistema
de gestión ambiental que sea e caz en promover y asegurar
actividades tendientes sobre la mitigación de impactos
ambientales en las actividades de las organizaciones, basado en lo
indicado en la norma ISO 14001  se encuentra el diagnostico RAI
(Revisión ambiental Inicial),  como se observa en la  gura este
diagnóstico inicial re eja la problemática genera por la extracción
del material en el municipio de Nobsa.
Por otra parte, el sector minero se encuentra clasi cado dentro
del código CIIU número 0990 lo de ne como actividades de apoyo
para la explotación de minas y canteras (DIAN 2020, 2020).
Para la extracción de cal se requieren de diversas materias primas,
como lo son sílice, Alúmina y Óxidos de Hierro en diversas
proporciones y según el porcentaje de Caliza que se encuentre en
la cantera, es por ello que se debe veri car inicialmente esto.
Para el proceso de fabricación se consultó el estudio realizado por
el ministerio de la transición ecológica y el reto demográ co
donde se describe el proceso transformación de cal y lo describen
de la siguiente manera.
Independientemente del destino  nal, la producción de cal se
realiza de forma ordinaria, dependiendo del método de
incineración de la piedra caliza a alta temperatura (unos 900 °C)
en diferentes hornos concebidos y minados, dependiendo el uso.
El material cocido (generalmente un horno vertical o rotatorio). El
contenido seco de piedra caliza es del 97% al 98% de carbonato de
calcio) el resto está compuesto de carbonato de magnesio  oxido
de alúmina y óxido de hierro y de silicio . Sin embargo, algunas
calizas contienen de 35% a 45% de carbonato de magnesio y luego
se clasi ca como dolomita. Al ingresar al horno, la piedra caliza o
dolomita se tritura y se muele en un tamaño adecuado para
diferentes diseños de horno. Además, el óxido de calcio
recuperado en el horno se distribuye antes de ser transportado al
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Al iniciar este estudio es importante conocer la importancia para
la industria de este mineral, es por ello se cita la información
obtenida de la web procesos mineros, cuya empresa realiza
procesos de extracción minera en el caribe Colombia y describen
la piedra caliza como una roca sedimentaria porosa de origen
químico. 
La piedra es un elemento importante del cemento que se utiliza en
edi cios so sticados, también se puede utilizar como ingrediente
principal junto con agregados para hacer mortero de cal viejo,
pasta grasa para estuco o para, “blanqueadoras" pintar super cies,
y muchos otros usos, como en la industria farmacéutica. En la
clasi cación de recursos naturales (RN) de recursos no renovables
(minerales), y en esta clasi cación, se encuentran en recursos no
metálicos como salitre, yeso y azufre (S Meseguer Costa 2008).  
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PROCESO DE LA PIEDRA CALIZA
Ilustración 1. Proceso de extracción piedra caliza
Recuperado de:  https://procesosmineros.weebly.com/piedra-
caliza.html 
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El proceso de extracción de minerales en cualquier parte del
mundo trae consigo consecuencias negativas para el ambiente, es
por eso que los procesos mineros deben estar acompañados de
evaluaciones y planes ambientales  que permitan mitigar los
efectos adversos derivados de la extracción, partiendo de que el
impacto ambiental es una alteración o cambio positivo o negativo
en el medio ambiente debido al comportamiento humano o
factores externos al medio, que tiene consecuencias signi cativas
en el medio ambiente (I Mena Gutiérrez 2015).
Es por ello que se caracteriza la situación en el municipio de
Nobsa y especí camente en la vereda las Caleras donde es
evidente la contaminación atmosférica, actualmente los niveles de
contaminación son en gran cantidad de material particulado y el
tamaño de estas sustancias en el aire expresado en metros
cúbicos, la aparición de este tipo de material tiene un gran
impacto en la salud humana, ya que ingresa al tracto respiratorio y
puede causar hasta la muerte
Existe una separación entre el daño ambiental y la conciencia
ambiental. El daño ambiental hace referencia a todos los factores
físicos y químicos que hacen evidente algún grado de
contaminación ambiental, por ejemplo, la contaminación del aire
que se mide por medio de los centros de monitoreo. La conciencia
ambiental es el grado de percepción que tiene el grupo social
frente al daño ambiental. Puede que exista un daño ambiental,
pero si no hay conciencia ambiental por parte del grupo social
entonces no se convierte en un problema relevante. Cada sociedad
elige el tipo de riesgos que quiere asumir y el tipo de riesgos y
preocupaciones que ignora (LEZAMA, 2004:15).
El presente estudio indaga sobre la percepción de la
contaminación del aire en Nobsa, desde la mirada de los diferentes
actores que se ven involucrados en la contaminación del aire. A
grandes rasgos, se quiere abordar y entender la construcción del
medio ambiente en Nobsa; 
la relación entre sociedad y naturaleza; y conocer la relevancia de
los actores involucrados en el problema para la contaminación del
aire. Se identi can dos tipos de actores: por un lado, están los
actores internos, que corresponden al sector productor de cal y al
sector industrial de carácter empresarial, cuyas formas de
producción emiten residuos que contaminan el aire. Por otro lado,
se encuentran los actores externos que corresponden a los
organismos y entidades encargados del inspeccionar y controlar
los grados de contaminación atmosférica cuya acción y gestión
puede incidir en la manera como se trata el problema de
contaminación en el municipio.
De acuerdo al artículo obtenido del ministerio de ecología de
España se recoge la estimación de las emisiones de por
descarbonatación de la caliza, así como las emisiones de partículas
para los siguientes sectores industriales, en algunos casos el
consumo de cal como producto puede no resultar en emisiones
de  a la atmósfera. 
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A continuación, se diagrama las fuentes de
emisión en la fabricación de cal de acuerdo a
su proceso de producción




Diagrama de análisis de ciclo de
vida
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Ilustración 4 ciclo de vida mina caliza 
Fuente: Adaptada de 
Imagen 1. https://www.ieca.es/proceso-de-fabricacion/.  
  Imagen 2. https://www.urbipedia.org/hoja/Horno_de_cal. 
Imagen 3 y 4. https://docplayer.es/63078430-Universidad-
nacional-de-san-agustin-de-arequipa-facultad-de-ingenieria-de-
procesos-escuela-profesional-de-ingenieria-quimica.html.
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La primera etapa corresponde a un único proceso de extracción
de la materia prima (carbonato cálcico) (RT Alcázar).
  
La segunda etapa es un proceso uni cado de producción o
fabricación, que incluye actividades de trituración, clasi cación
del tamaño de partículas de carbonato de calcio, calcinación, cal
viva y clasi cación del tamaño de partículas de hidratación. (RT
Alcázar)  
La tercera etapa es el proceso de envasado uni cado de cal
hidratada (RT Alcázar). 
La cuarta etapa es el proceso uni cado de distribución de
productos (RT Alcázar).
La quinta etapa es el proceso uni cado de aplicación y uso (RT
Alcázar). 
La sexta etapa corresponde a un solo proceso de desguace (dos
casos) del recubrimiento (RT Alcázar).
Matriz en los aspectos e impactos
ambientales
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La matriz de impactos y aspectos ambientales que se verá a
continuación es un método por el cual se puede hacer una
evaluación a cada impacto ambiental, donde se observa la
relevancia, gravedad, probabilidad, duración y reversibilidad y así
cada uno de ellos tiene su rango de cali cación dependiendo el
impacto. Igualmente tiene una signi cación total del impacto
(cualitativa) donde el valor más bajo de 200 equivale a no
signi cativo y mayor es signi cativo a una Signi cación total del
impacto (cuantitativa). 
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Fuente.Autores
Alcance
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El sistema de gestión ambiental se implementará de acuerdo con
los requisitos de la norma ISO 14001: 2015, que tiene como objetivo
mejorar el diseño, fabricación y extracción de la piedra caliza
mediante el uso racional de sus recursos. La gestión ambiental
situada en el municipio de Nobsa Boyacá, así como a su zona de
in uencia a la vereda la Calera, tiene como  nalidad describir con
claridad la gestión ambiental y el compromiso con las partes
interesadas.  
MISIÓN 
Las minas de extracción de piedra Caliza en el municipio de Nobsa
Boyacá dedicadas a producir, fabricar y comercializar productos
derivados de la piedra Caliza, cocida de excelente de calidad y
usada principalmente en el sector de la construcción en Colombia,
que permite garantizar la satisfacción del cliente y obtener una
rentabilidad y competitividad, armonizada, con el ambiente y el
entorno social (H Avirama Muñoz, Paula Andrea Correa Carvajal
2018). 
VISIÓN
Para el 2030 se debe obtener un gran reconocimiento a nivel
nacional, ya que su variedad en los productos es de buena calidad,
por ello la búsqueda para llegar a ser los primeros en la obtención
de cal en el municipio aportando el mejor producto, con mucha
satisfacción en la atención de los clientes (H Avirama Muñoz, Paula
Andrea Correa Carvajal 2018).  
POLÍTICA AMBIENTAL
En cuanto a explicar el impacto ambiental de los proyectos se
desarrolla una valoración colectiva de la protección del medio
ambiente donde esto se dejará a las generaciones futuras. (H
Avirama Muñoz, Paula Andrea Correa Carvajal 2018). 
Legislación ambiental y aplicable
y actual
ESTEFANISANTOS 22 DE MAYO DE 2021 15:25
En el siguiente cuadro  se observan las normas ambientales
previstas en cada una de las actividades identi cadas en el estudio
de caso, como lo es la producción de cal. 
Fuente.Autores
Ciclo PHVA
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El sistema tiene un proceso de desarrollo continuo que se lleva a
cabo mediante revisiones periódicas del sistema en colaboración
con cada componente involucrado en el proceso de producción de
cal, cuyo propósito es establecer pautas.  
Para procesos rutinarios de identi cación, evaluación y gestión de
riesgos ambientales relacionados con actividades y modi cación
de nuevos equipos y actividades relacionadas con la minería,
evaluación y rutas de transporte (Gestión del cambio en seguridad
y salud en el trabajo 2017).
Programas ambientales
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Fuente.Autores
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Fuente Autores
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Fuente Autores
Conclusiones
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Con la implementación del estudio del caso para esta empresa se
desarrolla con el  n de identi car los procesos que presentan
mayor afectación al medio ambiente, y por ende la validación del
compromiso de la normatividad ambiental actual, en busca de la
optimización de sus recursos y la creación de estrategias de
mejoramiento continuo, que permitan que las organizaciones se
certi quen de acuerdo a la norma ISO 14001:2015. 
El compromiso a la legislación vigente de los aspectos ambientales
técnicos en los diferentes procesos permitirá que las minas de
caliza del municipio de Nobsa obtengan un mejor desempeño de
mitigación de riesgos socio ambiental, y mejoras en los resultados
del producto  nal. 
Con la implementación de normas técnicas ambientales se
mitigará el daño al medio ambiente que por años han realizado
estas minas, por ende, afectan la salud de los pobladores de este
municipio.
Recomendaciones
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A partir de este estudio de caso se debe realizar un seguimiento
ambiental continuo de cada proceso de la empresa, y así veri car
si cumple con el sistema de gestión de calidad y gestión ambiental
con el  n de reducir y mitigar los impactos que se puedan
presentar en el proceso de la producción.
Auditar los procesos con una periodicidad inferior a 6 meses con
el objetivo de estandarizar los procesos cuyos resultados tengan
gran cantidad de no con rmadas
Se adoptarán prácticas ambientales ya que es un factor in uyente
en su desarrollo en el cual busca sensibilizar a la población que
habita en la vereda la Calera frente a varios impactos ambientales
que trae consigo la disminución de los recursos naturales. 
Preguntas
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1.  ¿Se realizan monitoreos constantes a los hornos con el  n de
conocer, si las emisiones que se están generando son permisibles
con las normas establecidas?
 
2. ¿Qué medidas establece la empresa en caso de presentar una
emergencia sobre los impactos ambientales generados?
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